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摘要 
 
I 
 
摘 要 
与经典的产生-收集模式相比，双极性模式仅仅需要单恒电位仪便可满足实
验要求，而且，基于微电极阵列的浓差诱导型双极性不需要使用外加的强电场诱
导产生双极性。浓差诱导型双极性的以上特点使得其在微系统电化学应用研究中
具有重要意义。 
本课题组前期工作系统研究单组份可逆探针分子 Ru3+在平面-凹微盘阵列电
极上电化学行为，结果表明该复合微电极的平面金属膜上存在浓差诱导双极性行
为，并利用浓差诱导双极性机理提高微电极阵列的电极密度。在此基础上，本论
文利用微机电系统制备的器件具有微型化和集成化的特点，设计和制备有序的微
电极阵列和复合型微电极阵列；研究电化学活性物种组成的双组分体系在复合微
电极阵列上的电化学行为，通过对比双组分体系的产生-收集模式和双极性模式
的电化学行为，揭示了在浓差诱导双极工作模式下一种有效增强氧化还原效率的
新路径；并进一步探索了离子液体体系中电化学活性物种在凹微盘电极阵列上的
电化学行为。主要内容和结论包括以下三个方面： 
1. 借助于微机电系统成功制备了凹微盘电极阵列和复合微电极阵列。复合微
电极阵列是由平面金属膜电极和微盘电极阵列两套电极组成，两套电极之间用聚
酰亚胺进行绝缘，从而能够相互独立工作。通过对平面金属膜电极的电位调控，
该阵列电极能够实现产生-收集工作模式或者双极性工作模式，在两种工作模式
下都能有效的增强下层微电极阵列的电化学信号。而凹微盘电极阵列由绝缘层和
下层微盘电极阵列构成。 
2. 基于复合微电极阵列上单组份的浓差诱导双极性机理，将复合微电极阵列
应用扩展到混合双组分物种双极性机理的研究。通过研究可逆和可逆混合物种以
及可逆和不可逆的混合物种在复合微电极阵列上的电化学响应，比较双组分体系
在双极性模式和产生-收集模式下的电化学行为，揭示复杂二元混合体系在复合
微电极阵列上双极性机理。研究结果表明，在浓差诱导双极性工作模式下，二元
混合体系中的不可逆物种可以通过在平面电极上发生氧化参与可逆物种的双极
过程，从而显著增强下层微盘阵列电极的电流响应。 
3. 基于离子液体具有电化学窗口宽、稳定性好、蒸汽压低的特性，研究离子
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